per 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 

Bureau international 




DEMANDS INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DUTRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 5 : 
B63H 21/32, F01N 7/12 



Al 



(lI)Numero de publication Internationale: 
(43) Date de publication Internationale : 



WO 93/07053 

15avril 1993(15.04.93) 



(21) Numero de la demande internationale : PCT/FR92/00902 

(22) Date de depot international : 29 septembre 1992 (29.09.92) 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

" 91/12112 2octobre 1991 (02.10.91) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes saufUS): RERUN & 

CIE [FR/FR]; B.P. 3, F-78373 Plaisir Cedex (FR). 

(72) lnventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement) : HOQUET, Philippe 
[FR/FR]; 4, rue de la Pastorale, F-92130 Issy-les*Mouli- 
neaux (FR). LEDUCQ, Daniel [FR/FR]; 6, rond-Point 
des Violettes, F-78340 Les Clayes-sous-Bois (FR). MAT- 
TOUT, Richard [FR/FR]; 40 a rue du Mont-Valerien, F- 
92110 Saint-Cloud (FR). SAGNES, Pierre [FR/FR]; La 
Clairiere, 11, rue du Lac, F-78120 Rambouillet (FR). 



(74)Mandataire: CABINET ORES; 6, avenue de Messine, F- 
75008 Paris (FR). 



(81) Etats designes: US, brevet europeen (AT, BE» CH, DE, 
DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, SE). 



Publiee 

Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: UNDERWATER EXHAUST DEVICE FOR THE INTERNAL COMBUSTION ENGINE OF A VESSEL 

(54)Titre: D1SPOSITIF D'ECHAPPEMENT SOUS-MARIN POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE D'UN NA- 
VIRE 

(57) Abstract 

An underwater exhaust, 
device for ships, including an 
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Dispositif d'echappement 
. sous^marin pour un navire, com- 

prenant une conduite (18) de gaz 

d'echappement presentant un 

orifice (20) de sortie de gaz de- 
. bouchant a l'exterieur de la co- 

que (22). sous la ligne de flottai- 

son, dans un conduit rapporte 

(28) de circulation d'eau, for- 

mant un venturi au col duquel est situe 1'orifice (20) de sortie des gaz d'echappement. 
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DISPOSTTZF D ; ECHAPPEMENT SOPS-MART N POUR MOTEUR A 

COMBPSTXON INTERNE D'PN NAVIRE " 

L * invention . concerne un dispqsitif . d'echap- 
pement. sous-marin pour un moteur a combustion interne, 
5 tel qu'un moteur 'dies.el r monte a bord d'un navire / 

Les gaz d 1 Echappement de ces moteurs sont en 
general rejetes dans 1 ' atmosphere par des cheminees, ce 
qui presents un certain nombre d ' inconvenients r bruits, 
d' echappement , odeurs desagreables de gaz bruits, pa-. 
10 naches - de fum6e dans le ciel permettant de rep£rer la po- 
sition du navire a la viie ou par un systeme de- detection 

k infra-rouge,, etc'.:. 

On a.deja propose des systemes d ' echappement 
sous-marin, comprenant un conduit d 1 echappement debou- 

15 chant a 1 1 extdrieur de la coque sous la ligne: de flottai- 
son du navire, - af in d'6viter les inconvenients precites. 

Toutefois, ces systemes n'ont pas donne 
satisfaction, en raison de la creation d'une contre- 
pression dans le conduit d ' echappement des gaz, se 

20 traduisant par une surchauffe du moteur et des risques de 
deterioration 'de celui-ci. 

L 1 invention a notamment pour but d'eviter ces 
inconvenients dans uri Echappement sous-marin de moteur a 
.combustion interne de navire. 

25 Elle propose, . a cet effet, un dispositif 

d ' echappement sous-marin pour moteur a combustion interne 
de navire, comprenant une tubulure reliant le collect eur 
d ' echappement du moteur a un orifice de sortie de gaz, 
debouchant sur la surface externe de la coque en dessous 

30 de la ligne de flottaison, caracterise en ce que cet ori- 
fice de sortie est 'oriente vers l'arriere, sensiblement 
tangent iellement a la coque, et . est situe 
approximativement au col d'un conduit profile de 
circulation d'eau rapporte sur la coque du navire et 

35 formant un venturi ouvert a ses deux extremites . 

Cet agencement permet, quand le navire se de- 
place vers l'avant, de creer une aspiration a l l orifice 
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d' echappement des gaz. et d'eviter une contre-pression 
dans le collecteur d 1 echappement du moteur . 

Cet agencement est dimensionne de facpon a etre 
efficace des que la vitesse du navire est superieure a 
5 trois ou quatre noeuds environ. 

Pour cela, un certain nombre de conditions 

doivent etre satis faites : # 

- les dimensions- en hauteur et en largeur de 
la section d' entree du conduit de circulation d'eau spnt 

10 superieures a la demi-epaisseur de la couche limite de 
l'eeoulement developpee sur la carene du navire, 

- le rapport de la section minimale et de la 
section d' entree de ce conduit est superieur a 0,3, 

- le debit massigue et la vitesse de 1 ' eau 
15 dans la section minimale de ce conduit sont tels que leur 

produit reste superieur a deux fois le produit du debit 
massigue et de la vitesse des gaz a 1" orifice de sortie 
des gaz, 

- I'aire transversale de 1' orifice de sortie 
20 des gaz sur la surface de la cogue est, au mpins egale a 

la moxtie de celle du collecteur d.'. echappement du moteur. 

Par ailleurs, le collecteur d ' echappement du 
moteur est egalement relie a une cheminee aerienne, des 
moyens a vaniies ou clapets permettant de f ermer 
25 1 ' echappement sous-marin et d' ouvrir .1 1 echappement aerien 
guand 'le havire manoeuvre a faibl.e vitesse ou se deplace 

en marche arriere . ■• ; 

L' invention sera itiieux comprise et d'autres 
caracteristigues, details et avantages de celle-ci appa- 
30 raitront plus clairement a la lecture de la description 
gui suit, faite a titre d'exemple en reference aux des- 

sins annexes dans lesguels : 

la figure 1 est une vue schematigue partielle 
en coupe d'un navire eguipe d'un dispositif d' echappement 
35 sous-marin selon' 1' invent ion; 

la figure 2 est une vue schematigue a plus 
grande echelle, en coupe longitudinale, du dispositif 
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d * echappement sous-marin selon 1* invention. 

On a represente tres schematiguement en fi- 
gure 1 l'agencement d'un dispositif selon 1 1 invention 
dans un " navire qui est equipe d'un moteur a combustion 
5 interne 10 tel . qu'un moteur diesel, dpnt le collecteur 
d ' echappement 12 est relie par des vannes . ou clapets 14*, 
d'une part a une chemin^e aerienne 16 et d 1 autre part a 
une conduite ou tubulure 18 menant a un orifice 20 de 
sortie de gaz d 'echappement debouchant sur la surface ex- 
10 terieure de la cogue 22, en dessous de la ligne de flot- 
taison 24 du navire.,, 

Comme - on le^ voit mieux en f igure 2, la 
conduite ou tubulure 18 de gaz d 1 echappement traverse la 
carene • 22 . et se termxne par 1' orifice de sortie 20 qui 
15 est orient e sensiblement tangentiellement a. la surface 
exterieure de" la carene 22 et est .". dirige horizontalement 
vers l'arriere. 

» 

Comme represente, des aubes fixes 2 6 de gui- 
dage des gaz d ' echappement peuvent etre prevues a 
20 l'extremite de la conduite 18, immediatement en amont de 
l 1 orifice de sortie 20. 

Cet iorifice de sortie. 20 en saillie sur la ca- 

■. 

rene est entoure. par un conduit 28 de circulation d * eau> 
rapporte sur la carene 22 et profile pour former un ven- 
25 turi oriente sensiblement horizontalement, l l orifice de 
sortie 20 ' se trouvant approximativement au col du ven- 
turi . 

Ce conduit 2 8; . comport e une paroi interne pro- 
■ filee 30 qui entoure a distance I'extremite de la 
3 0 conduite 18. et son orifice de sortie 20, ainsi qu'une 
surface profilee 32 qui raccorde I'extremite avant du 
conduit 28 a I'orifice de sortie 20 de la conduite • 18 de 
gaz d ' echappement . 

On comprend que, quand le navire se deplace 
35 vers 1 1 avant dans le sens indique par la fleche 34, 1 • eau 
. circule dans le conduit 28 en mouvement relatif par rap- 
port au navire dans le sens indique par les f leches 3 6 et 
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30 



35 



que cette circulation d'eau dans le conduit 28 se traduit 
par une aspiration au niveau de 1' orifice de sortie 20 

des gaz d" echappement . 

Comma indique plus haut, ce dispositif est 
caicule et dimensionne pour, d'une part, etre adapte au 
navire sur lequel il doit etre monte et aux foteurs e^ax- 
pant ce navire et, d ' autre - part , etre le plus efficace 
possible, meme aux vitesses f aibles de deplacement du na- 



vire. 



Selon 1' invention, la geometrie generale de ce 
dispositif doit respecter les conditions suivantes : 

- la hauteur H ou dimension horizontale de la 
section d'entree 38 du conduit 28 est superieure a la 
demi-epaisseur de la couche limit e de 1 ■ ecoulement deve- 

15 loppee sur la carene du navire, 

- la largeur ou dimension verticale de la sec- 
tion d'entree 38 du conduit 28 est superieure a la hau- 
teur H, 

- le rapport de la section minimale Sm du 
20 conduit 28, ou section au col du venturi, et de la sec- 
tion d'entree 38 est superieur a 0,3, 

- la section de la conduite 18 au niveau de 
1 'orifice de sortie 20 est superieure a la moitie de la 
section du collecteur d ' echappement , 

- le produit du debit massique d'eau et de la 
Vitesse de l'eau a la section Sm du conduit 28 est supe- 
rieur a 2 fois le produit du debit massique de gaz et de 
la Vitesse de gaz a 1' orifice de sortie 20. 

Dans ces conditions, le dispositif 
d ' echappement sous-marin selon 1 ' invention peut etre uti- 
lise sans inconvenients des que la vitesse du navire at- 
teint 3 ou 4 noeuds, et presente une efficacite maximum 
lorsque la vitesse est superieure ou egale a 7 ou 8 

noeuds environ. 

Aux plus f aibles vitesses, ou quand le navire 

se deplace en marche arriere, le systeme: de vannes ou de 
clapets 14 permet de f error la conduite 18 d' echappement 
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sous-marin et d'ouvrir la cheminee aerienne 16. 

Au cours d'essais sur des navires, on a 
constate ,que le melange eau-gaz: d* dchappement dans le 
conduit 28 k la sortie de 1 1 orifice : 20 produisait des vi- 
5 .brat ions dont la frequence pouvait dahs certaines 
conditions colncider avec la frequence de resonance de la 
conduite ou tubulure 18, de sorte cpie ces vibrations pou- 
vaient alors remonter au mbteur et creer une contre-pres- 
sion variable et defavorable. Elles etaient de 'plus sus- 
10 ceptibles de se coupler avec" les vibrations du moteur, 

. d'oii un risque d* excitation du moteur sur ses suspen- 

< . 

sions. 

Pour eviter ces inconvenient s, • susceptibles 
. d 1 apparaitre a certains regimes de f onctionnement du mo- 
15 - teur, 1' invention propose plusieurs moyens qui sont uti- 

*» • \ - • ■ 

lisables independamment bu. en combinaison : 

• * 

cioisonner ou partager ia conduite ou tubu- 

* lure 18 en plusieurs conduites paralleles ayant chacune 

» . .■ 

une section .plus faible et done une frequence de reson- 

20 nance plus., el eve e, les orifices . de sortie de ces 

conduites paralleles etant voisins au col du conduit 28 

de circulation d 1 eau , comme represents schemat iquement en 

- 

figure. 1, 

. - modifier la partie aval de la surface profi- 
25 lee 30 du conduit 28, pour modifier le profil tourbillon- 

4 

naire de l'ecoulement eau-gaz en aval de 1 ' orifice ou des 
orifices de sortie. 20. 

Pour cela, on peut elargir de fagon brusque la 
section du conduit 28, par exemple au moyen d 1 un decro- 

* 

3 0 chement 4 0 de la surface profilee 30, et/ou prolonger 
vers l'aval le conduit 28, et/ou y former des fentes 
* transver sales 42 en aval du ou des orifices de sortie 20, 
comme represente schemat iquement en figure 2. 
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QMS. 

1. Dispositif d ' echappement sous-rriarin pour 
moteur a combustion interne d'un navire, comprenant une 
tubulure (18) reliant le collecteur d' echappement' du mo- 

5 teur (10) a un orifice (20) de sortie de gaz, debouchant 
i - ovhoH pure de la cogue du navire en des- 

OUJ. J-Ci w* ■ ■ * . > 

sous de la ligne de, flottaison (24) , caracterise en ce 
que cet orifice de sortie (20) est oriente vers 
l'arriere, sensiblement tangentiellemerit a la cogue (22) 
10 et est situe approximativement au col d'un conduit 
profile (28) de circulation d'eau rapport e sur la cogue 
du navire et formant un venturi ouvert a' ses deux 
extremites ." 

2. Dispositif selon la revendication 1, carac- 
3.5 terise en ce que 1 •orientation de 1 ' orifice (20) de sor- 
tie des gaz et la direction generale du conduit (28) de 
circulation d'eau sont sensiblement horizontales . 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'une surface profilee (32) relie 

20 l'extremite avant du conduit (28) de circulation d'eau et 
1' orifice (2 0) de sortie des gaz d ' echappement . 

4. Dispositif. selon i'une des revindications 
precedentes, caracterise en ce que 1 'orifice (20) de sor- 
tie des gaz d ' echappement comprend des aubes fixes (26) 

25 de guidage des gaz. 

5. Dispositif selon 1' une des revehdications 

precedentes, caracterise en ce que les dimensions en hau- 
teur et en largeur de la section d • entree (38)' du conduit 
(28) de circulation d'eau sont superieures a la moitie de 
30 l'.epaisseur de la couche iimite de ' 1 ' ecoulement develop- 

pee sur la cogue (22) . 

6. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 

precedentes, ..caracterise en ce que le rapport de la sec- 
tion minimale Sm et de la section d' entree (38) dudit 
35 conduit (28) est superieur a 0,3. 

7. Dispositif selon l'une des revendications 



't 
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precedences . caractdris<5 en ce que le debit massigue 
d'eau et la vitesse de 1 • eau dans le conduit (28) a sa 
section minimal e Sm sont tels que leur produit est sup<§- 
rieur a 2 fois le produit du debit massigue de gaz et de 
5 la vitesse des gaz a 1 'orifice de sortie (20) precite. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'aire transversale de 
1- orifice de sortie (20) des gaz sur la surface de la 
cogue est au moins egale a la moitie de celle du collec- 

10- teur d « dchappement du moteur. 

9. Dispositif selon l'une des revendications 
precedent es, caracterise en ce que la tubulure (IS) est 
partagee en plusieurs conduites paralleles presentant 
chacune un orifice .de sortie situe appr oximat ivement au 

15 col du conduit (28) de circulation d'eau. 

10. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la surface- interne 
(30) du . conduit (28) de circulation d ' eau comporte, en 
aval du ou de chaque orifice de sortie (20). un decroche- 

20 ment (40) ou une autre modification brusque de section. 

' "il. Dispositif selon l'une des revendications 
precedentes, 'caracterise en ce ; que 1-e conduit (28). de 
circulation d'eau comprend, en aval du ou de chaque ori- 

- - ♦ * * 

f ice de sortie (20), des fehtes transversales (42) . 
25 12. Dispositif selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise ■ en ce que le collecteur 
d ' echappement du moteur est egalement relie a une chemi- 
nee aerienne (16), par des moyeris a vanneS ou clapets 
(14) permettant de fermer 1 ' echappement sous-marin et 
d'ouvrir 1 ' echappement aerien quand le navire manoeuvre a 
faible vitesse ou se deplace en marche amere. 
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(54) UNDERWATER DISCHARGE DEVICES FOR 
EXHAUST GAS IN SHIP 

(57) Abstract: 

PROBLEM TO BE SOLVED: To provide an underwater 
discharge device for exhaust gas in a ship, capable of 
raising propulsion efficiency of the ship and absorption 
efficiency of carbon dioxide with a simple and inexpen- 
sive means and without requiring any special device, 
by efficiently using energy of the exhaust gas and en- 
ergy caused by navigation of the ship, when making 
the seawater absorb carbon dioxide in the exhaust gas 
while obtaining propulsion force of the ship by the sea- 
water mixed with the exhaust gas. 

SOLUTION: In this underwater discharge device for 
exhaust gas in a ship, the exhaust gas discharged from 
an exhaust gas source discharged into the seawater 
from a pipe passing through a hull, and the discharge 
device is equipped with a seawater pipe made to pass 
through a hull and connected to an exhaust outlet pro- 
vided on the bottom of the ship from a seawater intake 
opened at the front of the hull, a force-feeding means 
to force-feed the seawater in the seawater pipe toward 
the exhaust outlet, and an ejector device to suction the 
exhaust gas in an exhaust gas pipe branched from a 
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discharge pipe by a venturi action caused by the flow 
speed of the seawater in the seawater pipe provided at 
the downstream location of the force-feeding means. 
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